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En nuestro medio estamos rodeados de una serie de 
sistemas electrónicos que efectúan operaciones automá-
ticas de acuerdo con una serie de parámetros programados 
anteriormente por el operario. 
 
El presente trabajo muestra el prototipo de una mesa de dos 
coordenadas (plano cartesiano (X,Y)), la cual utiliza un 
sistema de desarrollo basado en el microcontrolador 8051 de 
INTEL (R) (sistema de computo), realizando la función de 
sistema de control enviando las respectivas ordenes, para 
ubicar la herramienta en los diferentes puntos del área de 
trabajo de la mesa, los puntos son programados con 
anterioridad por el operario, interactuando con el teclado. 
Para realizar los desplazamientos de la mesa (X,Y), se 
utilizan dispositivos actuadores encargados de efectuar un 
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Los procesos de fabricación pueden clasificarse, según el 
grado de automatización y sofisticación de los sistemas de 
control, en niveles que van desde la producción manual 
hasta el máximo paradigma de la Manufactura Integrada por 
Computador (CIM), con las llamadas fabricas de luces 
apagadas. En estas, el operario que conocemos desaparece 
para dar paso a las máquinas, que se encargan totalmente 
de la producción. El hombre sólo realiza las operaciones de 
programación y de supervisión. 
 
Se realizó un programa (software) en lenguaje ensamblador 
para un microcontrolador, controlando el giro del motor paso 
a paso para el desplazamiento de 
 
la coordenada X y el giro del motor paso a paso para el 
desplazamiento de la coordenada Y, encargados de 
ubicar la herramienta para la perforación del material en 
los puntos específicos. 
 
La herramienta de perforación es manipulada por el 
operario por medio de teclado; la cual se desplaza hasta 
el punto (X,Y) en el que se desea la perforación, utilizando 
la tecla “H” se almacena esta coordenada, luego se 
desplaza la herramienta hasta una nueva coordenada 
(X,Y) y se prosigue a su almacenamiento, así 
sucesivamente hasta haber indicado todas las 
perforaciones que se desean realizar. 
 
Como el operador indica aleatoriamente cada posición, el 
programa entrega a la mesa (X,Y) cada uno de los 
desplazamientos que deben realizar los motores paso a 
paso, de acuerdo con la información obtenida en la tabla 
de coordenadas, de este modo las perforaciones se 
llevarán ha cabo en una forma consecutiva. 
 
Este tipo de control se ha realizado implementando 
computadoras personales con más capacidad de memo-
ria y procesadores con grandes velocidades, el software 
utilizado es un lenguaje de alto nivel (orientado objetos) 
en el se realiza un dibujo en dos o tres dimensiones con 
un ambiente familiar, este se compila y envía los 
respectivos pulsos de control por un puerto de salida 
conectado con la mesa (X,Y). 
 
Una de las ventajas del proyecto comparado con las 
tecnologías existentes en el mercado, es su sistema de 
con-trol económico, menor requerimiento de memoria 
solo 4K Bytes y la realización de tareas repetitivas, para 












El propósito de realizar el proyecto es su implementación 
en diversos campos; como podemos ver el programa 
realizado es estándar y los cambios para determinada 
aplicación está dada por la selección del tipo de 
herramienta de corte y el tipo de material a trabajar 
(mármol, madera, yeso, hierro, baquelita, etc.). 
 
Se puede implementar para perforar las baquelitas 
en la fabricación de circuitos impresos. 
 
DISEÑO DEL HARDWARE 
 
El sistema físico esta compuesto por los siguientes 
elementos: 
 

























Se emplea una computadora como herramienta de edi-
ción, utilizando el software MLED (R) creado por 
Microdiseño Ltda. (R). permite la escritura del 
programa en lenguaje ensamblador, terminado el 
programa se prosigue al envío por medio del puerto 
serial (COM 1) al sistema de desarrollo. 
 
Las ventajas es la versatilidad que ofrece el 







cualquier parte del programa una línea de instrucción 
o insertar un segmento de instrucciones. 
 
SISTEMA DE DESARROLLO 
 
El sistema tiene una arquitectura que dispone de blo-ques 
funcionales los cuales son: 
 
CPU, es un microcontrolador 8051 de Intel que posibi-lita 
nuevas aplicaciones que se pueden llevar a cabo con la 
mínima utilización de componentes. 
 
MEMORIA DE PROGRAMA EXTERNA (PROM), confor-
mada por 64K bytes, en ella se encuentra almacenado el 
programa monitor o sistema operativo (MOS51) del sistema 
de desarrollo. 
 
MEMORIA DE DATOS EXTERNA (RAM), es posible 
direccionar hasta 64K bytes, en esta se puede realizar tan-to 
la escritura como la lectura de datos en esta memoria. 
 
MEMORIA COMBINADA RAM/ROM, esta segmentada en 
espacios utilizados por el sistema de desarrollo, en uno de 
esos segmentos de memoria se almacena el códi-go de 
programa, esta direccionada desde 9200H hasta 957FH (896 
bytes) y tiene otro segmento de memoria libre para usuario, 
la cual almacena la tabla de coorde-nadas y su dirección es 
9F00H hasta 9F7FH (128 bytes). 
 
PUERTOS, se programó el controlador de puertos 8255 
(PPI) de la siguiente manera: el puerto A de salida, en este 
se conecta la etapa de potencia para manejar el motor X y el 
puerto B como salida, conectando la etapa de potencia para 
manejar el motor Y, 
 
Por otra parte se utiliza el puerto P1 del microcontrolador 
para la entrada de las señales provenientes de los sensores, 




Su función es el ingreso de datos para editar el progra-          
ma directamente en el sistema de desarrollo; En el programa 
permite la interfaz entre el sistema de desarro-                           
llo y el operario, permitiendo guiar la herramienta hasta
      
  
 








los puntos donde se quiere perforar e ingresar estas coor-
denadas. Se configuro las teclas de la siguiente manera: 
 
«D», movimiento a la derecha del eje X. 
«A», movimiento a la izquierda del eje X. 
«W», movimiento hacia arriba el eje Y. 
«X», movimiento hacia abajo el eje Y.  
«H», almacenamiento del respectivo punto (X,Y) en el que se 
encuentra la herramienta. 
«P», Con esta tecla se da inicio al recorrido automático de 
los diferentes puntos (X,Y) anteriormente grabados, esta 




Consiste en una pantalla de cristal liquido (LCD), que 
muestra mensajes predefinidos en la programación del 
microcontrolador, para nuestro programa se visualizan dos 
mensajes: 
 
Primero, se muestra el mensaje «PROGRAMACION», este 
indica al operario que el sistema se encuentra en modo de 
programación y tiene la posibilidad de ingresar las diferentes 
coordenadas moviendo la herramienta al res-                    
pectivo punto (X,Y) y almacenarlo. 
 
Segundo, en el instante que se oprime la tecla «P» se 
muestra el mensaje «AUTOMATICO», la plataforma re-corre 
los puntos almacenados autónomamente. 
 
INTERFAZ DE POTENCIA 
 
Se utilizaron 8 transistores en configuración darlington (TIP 
122), 4 transistores para cada uno de los respectivos 
motores, estos transistores tiene características como: dio-
do interno en antiparalelo para contracorriente, amplifi- 
cación de corriente en factor de 1000 y corriente máxima en 




Un motor de paso es básicamente un motor cuya opera-   
ción consiste en movimientos angulares discretos de mag-
nitudes esencialmente uniformes en lugar de rotación con-







por circuitos electrónicos los cuales convierten pulsos eléc-
tricos en movimientos mecánicos proporcionales. Cada 
fracción de revolución del motor es hecha por una serie de 
pasos discretos idénticos. El diseño del motor de paso 
usualmente provee rotación en el sentido de las maneci-    
llas del reloj así como en contra. Lo que hace al motor de 
paso idealmente conveniente para muchas aplicaciones de 
posición y de control. El hecho que los motores de paso 
puedan ser fácilmente controlados por pulsos eléc-            
tricos permite el uso de señales digitales para controlar el 
movimiento mecánico o la posición; además, el torque 
relativamente grande asociado con cada movimiento per-
mite al motor de paso reemplazar aparatos como em-









En el proyecto se utilizaron dos motores, uno para cada 
eje de coordenada con las siguientes características: 
 
 
Motor unipolar, con 8     de impedancia por bobina. 
Angulo de giro por paso es de 1.8º. 
Corriente suministrada 800 mA 





Los sensores se utilizaron, para la entrada de señales al 
sistema de desarrollo, que indican la ubicación de la he-
rramienta en la coordenada de inicio (0.0), a partir de este 
punto de referencia se inicia el conteo de cada una de las 
posiciones. 
 
En el eje X se implementó un sensor óptico, conformado por 
un emisor de luz infrarroja y un fototransistor como receptor, 
él entrega una señal en el momento que detec-                           
ta el rayo luz infrarroja, indicando que el eje X se encuen-    
tra en el punto X= 0. 
 
En el eje Y se implementó un micro switch, entregando una 












Por ser un prototipo, se construyo a escala pequeña, entregando las siguien-         
tes características: Resolución muy baja, esta característica es dada por los 
motores y el sistema de tracción, debe ser lo más baja para obtener una buena 
precisión, área de trabajo pequeña lo cual limita las medidas del material a trabajar 
(6 cm en el eje X y 6 cm en el eje Y) 
 
DISEÑO DEL SOFTWARE 
 
La metodología que se utilizó en el proceso secuencial para la realización del 
software tuvo en cuenta las características del proceso, buscando siem-         
pre su desarrollo real, para la aplicación coherente de los objetivos plantea-







1.Subprograma para el movimien-to 
de la plataforma ubicando la he-
rramienta en la respectiva coorde-
nada por medio de las siguientes te-
clas: «D», mueve hacia la derecha el 
motor X; «A», mueve hacia la iz-
quierda el motor X; «W», mueve ha-
cia la derecha el motor Y; «X» mue-
ve hacia la izquierda el motor Y. 
Cada vez que se oprime una tecla, el 
movimiento equivalente es de 1.8º 
en cada uno de los motores. 
 
2.Subprograma que por medio de la 
tecla «H», almacena la coorde-    
nada respectiva en un sector de la 
memoria (segmento de datos) 
direccionado como 9F00H, forman-
do la tabla de coordenadas. 
 
3.Subprograma que utiliza la tecla 
«P», para dar orden de recorrer 
automáticamente todos los puntos. 
Tiene la función de direccionar la 
tabla, tomar una coordenada y por 
medio de este dato, enviar las res-
pectivas señales al puerto de salida 
en este se conecta la etapa de po-
tencia que maneja los motores paso 
a paso de la mesa, para que se rea-
lice el desplazamiento automático de 
cada uno de los ejes y así sucesi-
vamente hasta encontrar el fin de la 
tabla, 0FFH indica que se ha termi-
nado de ubicar la herramienta en 
todos los puntos programados por el 
operario. 
 
4.Programa que evalúa las señales 
enviadas por sensores de fin de ca-
rrera, ubicados en la coordenada 
origen de la mesa, por medio de 
estas señales el programa debe to-
mar decisiones auxiliares. 
    









































 CONCLUSIONES  
Una de las limitaciones, son las distan- eje X y del eje Y con una velocidad El acoplamiento y adaptación de 
cias máximas de cada eje, se amplia- optima y alta precisión, para la si- sensores de fin de carrera ubicados en 
ra el área de trabajo en la siguiente guiente etapa del proyecto se reali- los extremos superiores de cada eje son 
etapa del proyecto, con la construc- zará el acoplamiento del motor que necesarios para evitar el desborda- 
ción de una plataforma a gran escala. realizará los movimientos de la he- miento de los contadores de posición 
El prototipo que se ha desarrolla- rramienta para el perforamiento y evitar que ocurra un choque de 
do reproduce los movimientos del (control del eje Z). la plataforma al final de recorrido. 
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